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本週大綱

• 全球暖化極端氣候經濟衝擊

• 極端氣候精準健康照護

• 全球暖化極端氣候精準防治評論



烏克蘭尋求遠程精準攻擊武器加速反攻
（Al-Jazeera, Reuters, 2023)

烏克蘭士兵向俄國
軍隊發射D-20 榴
彈砲

基輔 頓內次克

盧甘次克

克里米亞 克赤大橋

札波羅熱

利沃夫

敖德薩港

- 7月17日起，烏克蘭軍隊已逐步向南部戰線推進建立南方反攻戰線
- 烏克蘭尋求西方提供遠程戰術攻擊武器，以利近期重新發起大規模反攻
- 美國政府考慮提供烏克蘭射程為300公里的陸軍戰術導彈系統 (ATACMS)
- 俄國國防部長謝爾蓋·紹伊古稱烏克蘭未能有效控制烏東與南部戰略城市
- 7/19，俄國對敖德薩港進行大規模空襲，並將對黑海進行封鎖
- 俄國、烏克蘭以及北約盟國斡旋於黑海地區控制權

簡報者
簡報註解
v_4 歐洲領導人共聚摩爾多瓦討論歐洲安全問題 - FT中文網



北約加強黑海巡邏以應對俄羅斯威脅

- 俄國的封鎖黑海行動嚴重阻礙黑海航行自由

- 北約及西方盟國將共同增加對黑海與周邊地區空

軍巡邏與無人機偵查

- 北約盟國遭遇威脅將採取對應軍事行動

北約將派遣軍隊護衛船隻，以
確保烏克蘭穀物正常運送

與黑海航運自由

恢復協議條件
准許俄國化肥糧食出口與農業
機械進口
恢復俄國 Swift金融系統
準許俄國加入國際海運保險
退還俄國海外資產

美國總統拜登
俄羅斯總統普丁

北約秘書長
延斯·史托騰伯格

環球網

WIKI百科

簡報者
簡報註解
https://tw.sports.yahoo.com/news/%E6%9C%89%E7%A8%AE%E4%BD%A0%E5%B0%B1%E6%89%93%E7%9C%8B%E7%9C%8B-%E7%B1%B2%E6%B4%BE%E6%88%B0%E8%89%A6%E8%AD%B7%E7%83%8F%E9%81%8B%E7%B3%A7%E8%88%B9-%E7%BE%8E-%E4%BF%84%E8%8B%A5%E6%95%A2%E9%96%8B%E7%81%AB-%E5%B0%B1%E6%98%AF%E5%90%91%E5%8C%97%E7%B4%84%E5%AE%A3%E6%88%B0-040351870.html

https://big5.ftchinese.com/interactive/116998?exclusive

俄方條件
第一條件，俄羅斯的化肥和糧食也可以出口。
第二條件，恢復俄羅斯的 Swift 系統，讓俄羅斯可接入國際清算系統，能賣出糧食。
第三條件，俄羅斯要進口生產糧食需要的農業機械，制裁俄羅斯的各國要對此退讓一步。
第四條件，俄羅斯需要國際海運保險。
第五條件，俄羅斯在國外跟農業有關的一些資產，西方各國不能凍結，要退還給俄羅斯。




美國支持國際刑事法院調查俄國戰爭罪

- 美國參議員證實，美國支持國際刑事法院調查俄羅斯在戰爭中侵犯人權行為

- 美國為全球少數未加入羅馬條規的國家

- 部分原因是美方擔心國際刑事法庭會利用其權力介入美軍或盟國戰爭行為

- 此舉扭轉美國長期拒絕與國際刑事法院合作的趨勢

1998年訂立該規約
規定國際刑事法院
的職能、管轄權和

組織結構。

該規締約有123個
另有31個國家已經
簽署但尚未批准此

規約。

羅馬條規簽署羅馬條規國家

路透社 維基百科

簡報者
簡報註解
https://www.aljazeera.com/news/2023/7/26/biden-administration-moves-to-assist-icc-in-russia-investigation



美澳展開聯合軍刀演習 (Talisman Sabre)

- 美澳在7/22-8/4於澳洲雪梨展開軍刀軍事演習(TS23)，模擬陸
地與空戰與兩棲登陸作戰

- 美、澳、英、法、日、韓、印度等13個國家參加
- 菲律賓、新加坡與泰國也作為觀察國參與這次演習
- 中國派出船艦密切監視

1.強化第二島鏈防衛
2. 連結西方盟國對抗中、
俄、北韓集團

澳大利亞國防部

簡報者
簡報註解
https://www.defence.gov.au/exercises/talisman-sabre
https://reurl.cc/AAaYr8
https://indsr.org.tw/respublicationcon?uid=12&resid=826&pid=1478
斐濟、法國、印度尼西亞、日本、韓國、新西蘭、巴布亞新幾內亞、湯加、英國、加拿大和德國將作為參與者出席。菲律賓、新加坡和泰國也將作為觀察員參加此次演習。



全球暖化極端氣候

經濟衝擊
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義大利極端氣候造成嚴重災情

- 極端氣候狀況持續惡化，義大利出現攝氏47度以上的高溫，西西里島森林野

火導致機場暫時關閉，北部則遭遇風暴造成兩名婦女喪命

- 達美航空一班從米蘭起飛的班機遭到冰雹攻擊，機鼻嚴重損毀，迫降於羅馬

熱浪

西西里島森林野火

冰雹

美聯社

美聯社 翻攝推特@VolaMalpensa

簡報者
簡報註解
https://tw.sports.yahoo.com/news/%E7%BE%A9%E5%A4%A7%E5%88%A9%E6%A5%B5%E7%AB%AF%E6%B0%A3%E5%80%99-%E4%B8%8B%E9%87%8E%E7%81%AB-%E4%B8%8B%E7%8B%82%E9%A2%A8-%E9%A3%9B%E6%A9%9F%E9%82%84%E8%A2%AB%E5%86%B0%E9%9B%B9%E6%89%93%E5%88%B0%E8%BF%AB%E9%99%8D%E7%BE%85%E9%A6%AC-101430047.html



俄方停止天然氣供應，阻礙歐洲減少溫室氣
體排放的努力，能源供需失衡，
弱勢國家使用石化能源增加

俄烏戰爭惡化全球極端氣候威脅

能源
衝突摧毀耕地，影響穀物運輸，
衝擊全球與弱勢國家糧食安全

生活成本上升，使世界貧困人口增加

糧食

衝突

戰爭破壞森林環境與自然生態棲地
俄國破壞烏克蘭90%綠色能源基礎設施

政治

全球地緣政治衝突對立與經濟衝擊
使弱勢國家及俄國將氣候行動置於次要地位

Oli Brown(2023)

簡報者
簡報註解
https://www.chathamhouse.org/2023/03/how-russias-war-ukraine-threatening-climate-security



複合氣候災害衝擊社會經濟穩定

- 2021年，Nicholas P. Simpson等

提出複合氣候災害評估框架，連結

各層級氣候衝擊對社會經濟影響
Ecoact

社會層面
影響

氣候災害

持續
驅動因子

氣候變遷

區域因素 聖嬰現象、季風、雨季等區域變化

北極渦流、盆低、低地地形

極端熱浪、乾旱、洪水、土石流

基礎設施損毀、農作物損失、經濟衝擊



極端氣候經濟衝擊
聖嬰現象氣候衝擊分佈 極端氣候經濟衝擊分佈

標準化聖嬰現象極端氣候衝擊指數 標準化經濟衝擊指數

聖嬰現象極端氣候造成旱災與洪災

交替複合災難衝擊對於

熱帶與中緯度地區最為嚴重

- 極端氣候嚴重區域經濟衝擊劇烈
- 每單位聖嬰現象指數增幅將造成第
一年經濟成長降低1.3%

- 5年後經濟成長降低6.2%

祕魯 祕魯

Callahan & Mankin, 2023



歷史聖嬰現象極端氣候經濟衝擊

- 聖嬰現象5年後造成全球56%國家經濟成長顯著降低，反聖嬰現象可減緩衝擊

- 1982聖嬰現象造成全球經濟損失4.4兆美元

- 1997聖嬰現象造成全球經濟損失8兆美元

- 1997聖嬰現象較1982劇烈，且全球經濟依存程度較高造成經濟影響劇烈

聖嬰現象對
秘魯經濟衝擊

觀察經濟成長

G
DP

1982聖嬰現象
影響

累
積

G
D

P變
化 1997聖嬰現象

影響

考慮反聖嬰現象減緩衝擊
不考慮反聖嬰現象減緩衝擊

Callahan & Mankin, 2023

簡報者
簡報註解
1997經濟全球化程度高 損失更多



- 目前碳排放增加及全球暖化加劇聖嬰現象極端氣候強度，削弱反聖嬰現象循環

- 極端氣候強度每增加 1%將於本世紀造成4.1兆美元損失

- 影響範圍每增加1%將於本世紀造成6.3兆美元損失

- 依據目前全球碳排放控制策略，聖嬰現象預計將於本世紀至少造成8.4兆美元損失，

若降低碳排放策略成效不彰，損失可達18兆美元

目前極端氣候經濟損失預測
Callahan & Mankin, 2023

聖嬰現象循環

反聖嬰現象循環

高碳排全球暖化情境

中度碳排全球暖化情境

聖嬰現象強度 聖嬰現象影響範圍

G
D

P影
響

聖嬰現象
極端氣候

反聖嬰現象



1990-2015期間
全球每年碳排放量增長
約60%，大部分是由
較富裕國家排放

全球暖化碳排放佔比不平等

- 索馬利亞居民受到氣候影響，
降雨量減少，農作物歉收，
人民陷入飢餓與牲畜損失的
困境

- 經濟弱勢區域貧困人民對於
極端氣候責任最小，但生命
卻受到氣候威脅

全世界前1%富有的人口造成的碳汙染是最
貧困人口31億人的兩倍

碳排放量遽增

全球碳預算有限，少數富人的過度消費耗盡
預算的三分之一，貧困人口僅消耗4%

貧困人民卻更容易受到洪水、乾旱與其他極
端氣候的影響

Petterik Wiggers/Oxfam

簡報者
簡報註解
https://www.oxfam.org/en/5-things-you-need-know-about-carbon-inequality



全球暖化極端氣候影響區域差異
（Science Advances, 2022)

- 受全球暖化影響，全球發生極端高溫事件平均增加13%，影響以
熱帶地區、非洲、MENA地區國家、南亞最為劇烈，高溫事件頻
率增加超過20%

- 熱帶地區受全球暖化極端氣候高溫衝擊最為劇烈，預期增溫超過
1oC

極端氣候高溫程度 極端氣候高溫發生頻率

增溫程度 極端高溫事件增幅(%)

南美

非洲
MENA
國家



全球暖化極端氣候經濟衝擊不平等
Cllahan et al, 2022

- 人為造成的極端高溫主要對熱帶地區造成損失，存在著顯著的不平
等性

- 巴西、委內瑞拉和馬里等熱帶國家受到極端高溫影響GPD每年下降
超過5%，1992年至2013年間，巴西平均累計損失為390億美元；
印尼平均地區損失65億美元

- 加拿大、芬蘭等高緯度國家GDP受極端高溫影響每年下降約1%

極端氣候高溫造成之相對損失 極端氣候高溫造成的絕對經濟損失

GDP 變化率（%） GDP總值變化

南美

非洲
MENA
國家



極端氣候經濟衝擊不平等

多

GDP（百分位数）

哥倫比亞乾涸的潟湖
Cllahan et al, 2022 ; Naddaf, 2022

- 從 1992 年到 2013 年，全球經濟損失了 5 萬億美元至 29 萬億美元
- 低收入熱帶國家的國民收入平均下降 6.7%，高收入國家平均僅下降 1.5%
- 較貧困地區先受到極端高溫的影響，也會遭受更大的經濟損害
- 如何公平彌補全球暖化極端氣候造成損害成為氣候峰的關鍵主題

美國

馬拉威

極
端
熱
浪
造
成G

D
P

變
化
（%

）

溫室氣體排放佔比
少

熱帶及低收入國家碳排放佔比低
受極端熱浪經濟衝擊劇烈

簡報者
簡報註解
v_4 歐洲領導人共聚摩爾多瓦討論歐洲安全問題 - FT中文網



全球夥伴關係投入極端氣候應變準備

保持領導人
對氣候安全的政治承諾

應對氣候安全
優先事項

投資改革
抵禦氣候變遷

戰略協調

加強氣候風險
預測機制

預測複合氣候災難
造成連鎖反應

各國對氣候應變須強化夥伴關係，

確保國際在面對氣候變遷達成共識，投入防治應變資源

緩解地緣政治緊張
與國際合作

Anum Farhan et al. (2023)

簡報者
簡報註解
https://www.chathamhouse.org/2023/07/preparing-nato-climate-related-security-challenges/01-introduction-0



洪水來臨前

- 僅僅五年內，格陵蘭冰原融化數百立方公里的冰
- 海平面上升造成海島國家存亡威脅
- 極端氣候使得農民辛勞付之一炬
- 「全球暖化否定說」混淆民眾視聽，讓許多行動受到阻礙
- 調整飲食、使用乾淨能源、制定碳稅等行動皆能降低碳排放

楊長融
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WHO 全球永續發展指標



極端氣候

精準健康照護
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熱傷害脆弱族群Solomon, 2022

個人脆弱因素
年齡
慢性病

(高血壓、糖尿病、腎臟病)
懷孕
認知功能疾病
失能狀態
行動障礙相關疾患

環境因素
溫度、濕度(酷熱指數)
城市熱島暴露
職業暴露(曝曬環境或通風不良環境)
居所降溫設施不良
室內熱源(烹煮、電器產熱)

貧窮、社會文化與互助機轉
(社會互助、社會福利)
社區房舍條件
教育程度
健康識能
職業安全文化

社會因素



慢性病藥物使用與熱傷害風險
藥物 熱傷害影響

酒精 降低警覺性並影響對熱的判斷和感知，加劇脫水
並影響血管舒張和心肌收縮力

抗膽鹼藥 可能會減少排汗散熱效率
抗組織胺、TCA 可能導致周圍血管收縮，使熱量無法從皮膚散失
抗精神病藥 干擾下視丘的溫度調節

BZD 可能會降低警覺性並影響對熱的判斷和感知
鈣通道阻滯劑 降低心肌收縮力與血管代償機制
利尿劑、瀉藥 增加脫水與血容量不足的風險

鋰鹽
可能降低警覺性並影響對熱的判斷和感知，
在脫水的情況下，鋰鹽血中濃度可能會上升導致
腎損傷

甲狀腺素 可能會增加代謝產熱
減重藥物 增加代謝產熱

Cecilia Sorensenand Jeremy Hess (2022)    Anas A. Khan(2019)

簡報者
簡報註解
https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMcp2210623
Fig1 table2
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6969637/
table1



以極端氣候應變與低碳健康照護系統

作為極端氣候應變核心價值Diarmid Campbell-Lendrum et al.(2023)

極端氣候
健康照護應變

倡議並施行碳排放減量
降低極端氣候健康衝擊

強化健康照護系統
熱傷害與環境威脅應變

極端氣候
精準健康威脅防治

健康照護系統極端氣候適應能力

低碳

衛生
系統

氣候健康
議題倡議
與領導氣候健康

永續投資
與經營

氣候相關
傷害緊急
應變規劃

氣候變遷
健康指引

氣候與健康
研究氣候適應

低碳技術開
發與實行

氣候變遷傷害
環境社會因子
調控措施

氣候傷害
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體影響評估

智慧氣候
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極端氣候健康挑戰與醫療照護應變

簡報者
簡報註解
https://www.nature.com/articles/s41591-023-02438-w
fig2



高脆弱性

低脆弱性

75-84歲 85歲以上

*心肺疾患死亡脆弱性

極端氣候健康威脅差異性 :英國
小於75歲



英國精準極端氣候健康威脅風險評估
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心肺疾病死亡人數



全球暖化極端氣候

精準防治評論
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能源效率
碳封存及儲存

節能建築

減少森林砍伐自
然資源管理

AI及氣候變遷

永續土地利用、
早起警示系統、
預測極端氣候事件

優化交通系統

智能電網輔助
可再生能源預測

精準農業
減少化肥使用

城市
永續發展

減少能源消耗
碳排放
30%~50%

減少建築耗能
30%~50%

減少電費
10%~20%

減少二氧化碳
排放60%

減緩氣候變遷

AI減緩氣候變遷

Lin Chen et al., Environmental Chemistry Letters, 2023
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菲律賓衛星遙測預測熱傷害風險
遙測地表溫度及各地區社會生態指標預測菲律賓139城市熱傷害風險

菲律賓 GIS
呂宋島

棉蘭老島

米沙鄢群島

熱季期間衛星監測
表面溫度 (LST) 數據

林庭瑀
博士



菲律賓衛星遙測預測熱傷害風險
遙測地表溫度及各地區社會生態指標預測菲律賓139城市熱傷害風險

菲律賓 GIS
呂宋島

棉蘭老島

米沙鄢群島

熱季期間衛星監測
表面溫度 (LST) 數據

熱傷害風險在馬尼拉大都會地區較高

林庭瑀
博士



32

陳秀熙
教授

許辰陽
醫師

國立台灣大學

公共衛生與
戰爭科學
線上直播

台北醫學大學

林庭瑀
博士

劉秋燕

楊旻融 嚴明芳
教授

楊長融

陳立昇
教授

梅少文主持人


	�公共衛生與戰爭科學線上直播��氣候變遷全球熱浪衝擊 (II)�
	投影片編號 2
	站
	投影片編號 4
	投影片編號 5
	投影片編號 6
	投影片編號 7
	投影片編號 8
	投影片編號 9
	投影片編號 10
	投影片編號 11
	投影片編號 12
	投影片編號 13
	投影片編號 14
	投影片編號 15
	投影片編號 16
	投影片編號 17
	投影片編號 18
	投影片編號 19
	投影片編號 20
	投影片編號 21
	投影片編號 22
	投影片編號 23
	投影片編號 24
	投影片編號 25
	投影片編號 26
	投影片編號 27
	投影片編號 28
	投影片編號 29
	投影片編號 30
	投影片編號 31
	�

